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 چکیده

لب در قا شيقرار گرفت. آزما یمورد بررس يیاز محلول غذا کیجذب آرسن یبرا یآب زکیترتو  آزولا تیمطالعه، ظرف نيدر ا

جذب  زانیانجام شد. م تریدر ل گرمی لیم 660و  80و  00، 20، 60، 5، 0شامل  کیسطح مختلف آرسن 7با  یتصادف طرح کاملاً

 داری یها نشان داد که اختلاف معن داده انسيوار هيتجز جيشد. نتا دهسنجین آ هایت باف هيبا تجز اناهیگ نيتوسط ا کیآرسن

 660 ارمیدر ت یآب زکیترتو  جذب شده توسط آزولا کیمقدار آرسن نيشتری. باشتوجود د کیاز لحاظ جذب آرسن مارهایت نیب

مربوط به  یآب زکیمقدار آن در ترت نيشتری( محاسبه شد که بBCF) یستيبود. شاخص تجمع ز کیآرسن تریدر ل گرمی لیم

 بود. (تریگرم در ل یلیم 80و  00، 20) انهیم یغلظت ها ولادر آز و کیآرسن نيیپا هایت غلظ

 يیپالا اهیگ ،یستيشاخص تجمع ز ک،یآرسن: کلیدیواژه های 

 

 مقدمه

 کيو با  شودی م افتي هاه اچدري و هاه روخان زارها،یدر شال یاست که بطور گسترده ا یآزولا سرخس آبزی شناور کوچک

 دارد. تیاهم تروژنیکننده ن تیتثب ستمیس کيدارد که به عنوان  یستيسبز بنام آنابنا همز یآب جلبک

 ی. داراديرومی هاق در باتلا یو گاه آب انيجر ریو مس بارهايکه غالباً در کنار جو یو آبز ايپا است یاهیگ ،یآب زکیترت

 .شودیم د خارجیو سف کوچک یهاشهير مختلف آن از نقاط که است خزنده یهاساقه

 قیبه تحق نتوامی  هانانجام شده است. از جمله آ یآبز اهانیگ لهیبوس نیعناصر سنگ يیپالا اهیدر رابطه با گ یاديز قاتیتحق

قادر  یکه عدسک آب افتنددري هاانجام شد اشاره کرد، آن یعدسک آب لهیبوس رحذف بو ی( که بر رو2007و همکاران ) ايکالود

تجمع  اهیگ نيکردند ا انیماده خشک( را در خود تجمع دهد و ب لوگرمیدر ک گرم یلیم 6300تا  390از بور ) يیبالا رياست مقاد

 کیتجمع آرسن یبر رو که (2060) راناوزتورک و همکا قاتیتحقدر . باشدی عنصر م نيا یحاو هایب بور در آ یبرا یگر خوب

خود  یهادر بافت یرا بخوب کیآرسن یآب زکیکه ترت ديبه آن به عمل آمد، مشخص گرد یآب زکیترت یکيولوژیب یهاو پاسخ

از فاضلاب  Cr(VI)و  Hg(II)  ،Cr(III)نیحذف فلزات سنگ یآزولا را برا يی( توانا2000و همکاران ) یسلیبن .کندیم رهیذخ

 کیسنآر يیپالا ستيرا دارد. ز وهیکروم و ج یبالا ريجذب مقاد تیکه آزولا ظرف دندیرس جهینت نيکردند و به ا یبررس یشهر

و  امام الحق) در برنج را کاهش دهد کآرسنی تجمع درصد 76 توانست جلبک که داد نشان برنج زارجلبک در کشت لهیبوس

 (.2007، همکاران

 

 هامواد و روش

در  یشآزماي ها،جذب آن سهيو مقا یآب های طیاز مح کیجذب آرسن یبرا یآب زکیو ترت آزولا لیپتانس یبه منظور بررس

 زارهایدانشگاه زنجان انجام گرفت. آزولا از شال یگروه خاکشناس یقاتیدر گلخانه تحق 6936در بهار سال  یتصادف قالب طرح کاملاً

کشت  طیمح یبه داخل ظروف حاوفتن آب آزاد آن، و پس از شستشو با آب مقطر و گر آوری جمع رانيشمال ا های و تالاب

 طمحی داخل به و وزناز آن  یو پس از شستشو مقدار مشخص یجمع آور رانيغرب ا هایه از چشم زین یآب زکیمنتقل شد. ترت

تکرار انجام شد.  9( در تریدر ل گرمی لیم 660و   80،  00،  20،  60،  5)صفر ،  کیسطح آرسن 7با  شيشد. آزما لکشت منتق

ضافه شد تا ا نیاپست يیو به محلول غذا نیتام مياز منبع آرسنات سد کیآرسن مختلف ريمقاد برای تهیه محلول غذايی اپستین
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 ها از ظرف کيهر  اهانیروز گ 90اضافه شد. پس از گذشت  اهانیگ نيا یحاو های ظرف هذکر شده حاصل و ب های غلظت

به  هتجزي انجام جهت سپس .ديگرد یرگی اندازه هاآن نهايی وزن آزاد، آب گرفتن و مقطر آب با شستشو از پس و برداشت

خشک شده کاملاً  یهاخشک شدند. نمونه گراد یدرجه سانت 60تا  55 یساعت در آون در دما 72و به مدت  منتقل شگاهيآزما

 نهژیو آب اکس کیلیسالس دیاس ک،يسولفور دیو به کمک اس نياز آن توز گرم 9/0عبور داده و  متری یلیم 5/0پودر و از الک 

 ( اندازهاني)مدل وار یبه کمک دستگاه جذب اتم کیغلظت آرسن (.6972زاده،  یو بهبهان يیااحیعلی ) شد هضم هاآن تباف

 .شد یرگی

محاسبه  زيرتجمع فلزات با توجه به غلظت سوبسترا است که از رابطه  یبرا اهیگ يیاز توانا یشاخص (BCF) یستيتجمع ز شاخص

        .شود یم
غلظت فلز در بافت گیاه

غلظت اولیه فلز در محلول خارجی
   (𝐵𝐶𝐹)شاخص تجمع زيستی = 

 در دانکن ای با استفاده از آزمون چند دامنه ها نیانگیم سهيو مقا SPSS آماری افزار نرم از استفاده با ها داده لیو تحل هيتجز

 استفاده شد. Excel افزار نرم از نمودار رسم و ها ثبت داده برای. شد انجام درصد 5 احتمال سطح

 

 نتایج و بحث

 جذب شده توسط آزولا کیآرسن

را نشان داد.  اهیگ دو نيجذب شده توسط ا کیمقدار آرسن نیب یدار یداده ها اختلاف معن انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

(. با 6 )شکل نسبت به آزولا داشت کیجذب آرسن یبرااعمال شده  های در همه غلظت یبهتر اریبس يیتوانا یآب زکیترت اهیگ

 نيیپا های اما در غلظت افتي شيافزا اهیجذب شده توسط هر دو گ کیمقدار آرسن يیدر محلول غذا کیغلظت آرسن شيافزا

 یآب زکیترت اهیگ تریدر ل گرم یلیم 00تا  5بالا بود. در غلظت  های کمتر از تفاوتشان در غلظت اهانیگ نيا نیتفاوت جذب ب

 یآزولا مقدار بالاتر تریدر ل کیآرسن گرم یلیم 80کرد اما در غلظت  رهیخود ذخ های را در بافت کیاز آرسن یبالاتر ريمقاد

 اختلاف یآب زکیآزولا و ترت اهیدو گ نیب تریدر ل کیآرسن گرم یلیم 660را جذب کرده بود و در غلظت  یآب زکیترت نسبت به

را  کیآرسن یآب زکیکه ترت ددا نشان( 2060و همکاران )اوزتورک  قاتی(. تحق6در جذب وجود نداشت )شکل  داری یمعن

 .کندیم رهیخود ذخ یهادر بافت یبخوب
 

 
 

 گرم در کیلوگرمهای آزولا و ترتیزک آبی بر حسب میلیآرسنیک بر غلظت آرسنیک در بافتسطوح  تأثیر .1شکل
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 (                                                                                                              BCF) یستيشاخص تجمع ز

(. 2 شکلرا نشان داد ) اهیدو گ نيدر ا یستيشاخص تجمع ز نیب یدار یداده ها اختلاف معن انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 یآب زکیترت اهیدر گ تریدر ل کیگرم آرسن یلیم 5مربوط به سطح  ،يیمقدار تجمع فلز نسبت به غلظت محلول غذا نيشتریب

غلظت  شيبا افزا هایرا داشت. در هر دو گ یبالاتر ريمقاد یآب زکیشاخص در ترت نيااعمال شده مقدار  یمارهایبود. در همه ت

 ینشان م اهیدو گ نيدر ا کیجذب آرسن يیکارا سهي(. مقا2)شکل  تافيکاهش  یستيشاخص تجمع ز يیمحلول غذا کیآرسن

 اعمال شده دارد. یمارهایدر همه ت کیجذب آرسن یبرا یبهتر اهیگ یآب زکیکه ترت دهد
 

 
 ترتیزک آبی تجمع زیستی آرسنیک توسط آزولا وهای مختلف آرسنیک محلول غذایی بر تأثیر غلظت .2شکل 

 

حذف  یمناسب برا یتالاب اهانیگ های . انتخاب گونهباشد یم ستيز طمحی از ها کننده حذف آلوده یبرا یروش يیپالا اهیگ

 ريبالا، مقاد ودهتيز دیو تول ای شهير ستمیس لیبدل یآب زکیترت .مختلف است های گونه تیبر شناخت ظرف یمبن ابیعناصر کم

بالا در  کیکشت غلظت آرسن طیمح تریدر ل کیآرسن گرم یلیم 660و  80 یمارهایرا جذب کرد که در ت کیاز آرسن يیبالا

 یآب زکیبر ترت یمسموم کنندگ نيبود و ا اهانیگ نيبر ا یمسموم کنندگ اثر یدارا کیشد. آرسن اهیگ ناي مرگ باعث ها بافت

ر نظر د کیجذب آرسن یبرا اندوز شیب اهانیگ توان می را هاآن اه،یدو گ نيا های بافت کیبا توجه به غلظت آرسن بود. دتريشد

 استفاده نمود. کیآلوده به آرسن های آب یپاکساز یگرفت و از آن برا
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Abstract 

In this study, Azolla and Water cress capacity to absorb arsenic from the nutrient solution was evaluated. A 

completely randomized design with 7 different levels of arsenic 0, 5, 10, 20, 40, 80 and 160 mg per liter was done. 

The absorption of arsenic by plants by analysis of tissue was measured. Analysis of variance showed a significant 

difference between treatments in terms of absorption of arsenic. The greatest amount of arsenic absorbed by Azolla 

and Water cress was treated with 160 mg of arsenic per liter. Biological concentration factor (BCF) obtains in the 

Water cress at low concentrations of arsenic and in Azolla at middle of concentrations (20, 40 and 80 mg per ml). 

 

Key words: Arsenic, Biological concentration factor, Phytoremediation. 

 

 

 

 

 

 


